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A process for reproducing hand and/or finger 
lines with a camera works without skin contact 
with the recording device. By using linearly or 
circularly polarized light in the paths of the 
illuminating and the reproducing light rays, it is 
possible to obtain separate representations of the 
patterns of the epidermis and the hypodermis. An 
image of the relief of the skin that is rich in 
contrast is obtained in this way, and it is possible 
to acquire information from the deeper disposed 
layers of the skin already supplied with blood. An 
algorithm searches the skin patterns of the palm 
of the hand for line elements of different 
strengths and directions (vectors). The computed 
numerical identification contains overall 
frequencies of vectors as well as amplitudes and 
phases of frequency components of projections 
of the vector image of both patterns. The process 
permits placing the person to be identified in a 
separate location from the measuring device, 
thereby offering complete protection of the 
system and enhanced security against fraud 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtungzuroptischen Abbildungvon Hand- und Fin- 
gerlinien ohne Hautkontakt fur die Personenldentifizie- s 
rung sowie einen Erkennungsalgorithmus. 
[0002] Die Papillarleistenmuster der Finger, die seit 
langem in Form des Fin gerabd rucks auf Gegenstanden 
oder auf Papier in der Kriminologie benutzt Oder von An- 
alphabeten als Unterschrlft verwendet wurden, haben 10 
in letzter Zeit Bedeutung erlangt als Berechtigungs- 
Kontrollcodefurden Zugang zu Wertschranken, Tresor- 
raumen, Computern und anderen gesicherten Objek- 
ten. 

[0003] Das Hintertegen eines pennanenten Farb- is 
oder Fettabdrucks ware hierbei jedoch unpraktikabel, 
da eine unmittelbare schnelle Computerauswertung er- 
folgen muB sowie die haufige Benutzung jeweils des 
gleichen Applikators vorausgesetzt wird. Es wurden da- 
rter zunachst Verfahren entwickelt, die das Bild des Ab- 20 
drucks auf einer Glasflache durch optische Abbildung 
unter Ausnutzung von Verhinderter Totalreflexion oder 
von Verhinderter Teilreflexion an brechender Grenzfla- 
che kurzzeitig sichtbar machen. 

[0004] Handlinienmustersind ebenfallszur Identifika- 25 
tion von Personen geeignet Das Verfahren des Ab- 
d rucks auf eine Glasflache ist hier ebenfalls durchfuhr- 
bar, hat sich jedoch nicht durchgesetzt, schon weil die 
Apparaturen wesentlich groBer und aufwendiger sein 
muBten. Dahersind auch die Auswertealgorithmen hier- 30 
fur noch nicht weit entwickelt worden. 
[0005] Wenn eine u. U. groBe Anzahl von Personen 
unbeobachtet und anonym ein Zugangskontrollsystem 
benutzt, das nach einem Hautlinienabdruck-Verfahren 
arbeitet, wirkt es sich nachteilig aus, daft 35 

1 . Verschmutzung auf der MeB- bzw. Andruckflache 
entsteht, die vom Auswertealgorithmus nicht mehr 
toleriert wird. Die Verschmutzung konnte zwar rela- 

tiv einfach durch Abwischen, notfalls mit Pflegemit- *o 
teln, beseitigtwerden. Nachteilig ist aberdann , daB 
Kooperation und Sorgfaltbei den beteiligten Perso- 
nen vorliegen muB, was nicht immer vorausgesetzt 
werden kann, oder der Betreibereine entsprechen- 
de Pflege oder Wartung des Systems durchfuhrt, is 
was personalaufwendig sowie kostenintensiv. 

2. die Kontaktflache des Sensors ein Teil des 
MeBstrahlengangs ist, der immer frei zuganglich 
sein muB, so daB bei Vandalismus oder Sabotage so 
wesentliche System komponenten beschadigt wer- 
den konnen. 

3. uber die Andruckflache des Applikators indirekt 

ein Kontakt mit vielen Personen zustandekommt, ss 
der vom hygienischen Standpunkt aus vermieden 
werden sollte. Das gilt insbesonderefur Bereiche in 
Krankenhausern sowie fur medizinische und biolo- 



gische Sichemeitsbereiche. 

4. iiber die Andruckflache des Applikators chemi- 
sche oder radioaktive Kontami nation ubertragen 
werden kann. 

5. Hautkontaktverfahren aus psychologischen 
Grunden weniger akzeptiert werden als andere Ver- 
fahren, z.B. wegen der Assoziation einer "Verbre- 
cherdatei", Angst vor Anstekkung oder Abneigung 
gegen Hautkontakt, letztere z.B. auch ethnisch be- 
dingt. 

6. Die Mehrzahl bekannter optischer Abdruckver- 
fahren blldet die auBerste Oberflache der Haut als 
Storung der Reflexion an einer Glasflache ab. 
Nachteilig wirkt sich hierbei aus, daB tiefer liegende 
Hautinhomogenitaten und Durchblutungsmuster, 
die ebenfalls individuelle Information enthalten, so 
nicht zuganglich sind. Dadurch ist die Erkennungs- 
scharfe dieser Verfahren eingeschrankt. 

7. Vielebekannte Hautmustererkennungsverfahren 
zielen darauf ab, die echte Hautoberf lache (das Re- 
lief) zu ermitteln. Nachteilig ist hierbei, daB Reliefs 
durch plastische Abdruckverfahren leicht reprodu- 
ziert werden konnen und dadurch Moglichkeiten 
des Betrugs bestehen. 

8. Bei ailen Hautkontaktverfahren verbleibt auf der 
Oberflache der Apparatur ein kaum sichtbarer Ab- 
druck, der klassische Finger- oder Handlinienab- 
druck. Nachteilig ist hierbei, daB dieser Abdruck mit 
Mitteln der Spurensicherung sichtbar gemacht und 
miBbrauchlich benutzt werden kann , und daB er bei 
hohen Sicherheitsanspruchen z.B. durch Wegwi- 
schen beseitigt werden muBte. 

9. Zu nennen ist natiirlich auch die herkommliche 
einfache Methode, Hautlinien mit einer Kamera 
ohne Objektkontakt abzubilden. Da die Haut bei 
herkommlicher Beleuchtung immer etwas durch- 
scheinend ist und das Licht in einem gewissen Vo- 
lumen diffus streut und da gleichzeitig die oberste 
Schicht der Papillarleisten mehr oder weniger glan- 
zend reflektiert, sieht die Kamera, so wie das 
menschliche Auge, normalerwelse eine nicht defi- 
nierte Uberlagerung von Ober- und Unterhautbild. 

[0006] Es ist im Prinzip moglich, mittels gerichteter 
Schragbeleuchtung den Kontrast der Papillarlinien und 
Hautfurchen zu erhohen, urn das Oberhautbild hervor- 
zuheben. Nachteilig wirkt sich hierbei aus, daB die Me- 
thode nicht im ganzen Gesichtsfeld einheitlich wirkt, 
sondern von der Richtung des Linienmusters relativ zur 
Beleuchtung abhangt (Schatteneffekte) sowie von der 
Welligkeit der Objektoberflache (Glanzeffekte). Eine 
Schragbeleuchtung von alien Seiten oder eine diffuse 
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Beleuchtung gleicht zwar die Welligkeit optisch aus, ver- 
schlechtert aber den Kontrast der Stege , da der Anteil 
der diffusen Reflexion ansteigt. 

[0007] Eine relativ starke Glanz- und Kontrastwirkung 
erzielt man bei schrSger Beleuchtung und schrager Auf- 5 
nahmerichtung (entsprechend dem Refiexionsgesetz), 
besonders bei groBen Einfalls- bzw. Aufnahmewinkeln. 
Nachteilig wirkt sich hierbei aus, daft bei schr&g gestell- 
tem Objekt eine Entzerrung, z.B. nach Scheimpfiug, 
notwenig ist, die apparativ aufwendig ist, und der Um- 10 
stand, daB die Welligkeit der Haut stark stort (Bildver- 
zerrungen). 

[0008] Aus der US 4 936 680 ist es zur verbesserten 
Darstellung von Details eines Fingerabdruckes be- 
kannt, unterhalb eines einzelnen Polarisationsfilters ein « 
Lampenpaar anzuordnen, dessen Verbindungsachse 
parallel zum Polarisationsvektor des Polarisationfilters 
liegt, und ein weiteres Lampenpaarvorzusehen, dessen 
Verbindungsachse senkrecht zum Polarisationsvektor 
liegt. Uber einen Motor und einen Antriebsriemen wird 20 
das Polarisationsfilter zusammen mit den Lampen ver- 
dreht, wahrend durch ein Lampenpaar ein einzelner 
oberhalb des Polarisationsfilters angeordneter Finger 
beleuchtet wird. Wahrend der Drehung des Polarisati- 
onsfilters wird wahrend eines Drehwinkels von 3 Grad 25 
jeweils ein Bild von einer Kamera aufgenommen und in 
einerSpeichereinheit hinterlegt. Nach dem AbschluB ei- 
ner Drehung wird das eine Lampenpaar ausgeschaltet 
und das andere Lampenpaar eingeschattet, wobei sich 
eine weitere Drehung um einen Winkel von 90° an- 30 
schlieBt, damit die Startposition des zweiten Lampen- 
paares identisch mit der des zuvor genutzten Lampen- 
paares ubereinsttmmt. Nachdem diese Startposition er- 
reicht ist, wird emeut wahrend einer Drehung des Pola- 
risationsfilters in Intervallen von 3 Grad ein Bild durch 35 
die Kamera aufgezeichnet und in einer zweiten Spei- 
chereinheit abgelegt. Nach AbschluB dieser weiteren 
Drehung konnen die Daten aus derersten Speicherein- 
heit und aus der zweiten Speichereinheit benutzt wer- 
den, um insbesondere durch Differenzbildung ein detail- 40 
reiches Abbild des Fingerabdruckes zu erhalten. Aller- 
dings ist festzustellen, daB die notwendige Verdrehung 
des Polarisationsfilters mittels eines Motors diese Vor- 
richtung storanfallig macht und dariiberhinaus in der 
Herstellung verteuert. Die GesamtmeBzelt ist sehr 45 
hoch, da der Fingerabdruck durch die Kamera mit vielen 
Einzelbildern abgefilmt wird, wobei nicht sicher gestellt 
ist, daB die Bedingungen wahrend der zweiten MeBrei- 
he genau mit denen der ersten MeBreihe ubereinstim- 
men, da in der Regel der Finger wahrend dergesamten so 
2,25 Umdrehungen nicht ruhig gehalten wird. 
[0009] Die beschriebenen Nachteile bekannter Ver- 
fahren werden erfindungsgemaB durch ein Verfahren 
zur Personenidentifizierung anhand von deren Hand- 
und/oder Fingerlinien gemindert oder beseitigt, bei dem ss 
diese Hand- und/oder Fingerlinien mittels eines im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordneten ersten Polarisa- 
tionsfilters, einesim Abbildungsstrahlengang angeord- 



neten zweiten Polarisationsfilters und einer Kamera, un- 
ter Verzicht auf mechanische Bewegungen der Anord- 
nung, optisch beruhrungslos erfaBt werden. 
[0010] Die Arbeitsweise wird hierbei durch Verwen- 
dung polarisiertes Lichtes verbessert. Einerseits wird 
hierdurch (a) durch bevorzugte Abbildung der gl§nzen- 
den Strukturen der Kontrast der Papillarleisten wesent- 
lich vergroBert. Die Papillarleisten konnen andererseits 
aber auch (b) durch Ausfilterung der glanzenden Struk- 
turen unsichtbar gemacht werden, so daB das Muster 
der Unterhaut sichtbar wird. Insbesondere wird durch 
Verwendung polarisierten Lichts im Beleuchtungs- und 
im Abbildungsstrahlengang eine definierte Selektion 
von Oberhaut- und Unterhautmuster moglich. Es ist ei- 
ne hervorgehobene Darstellung der gl&nzenden Ober- 
haut alleln, eine hervorgehobene Darstellung der diffus 
refiektierenden Unterhaut allein oder eine Darstellung 
beider Hautmuster in Kombination, z.B. kurz nachein- 
ander, moglich. Das Unterhautmuster ist uberwiegend 
durch die tieferliegenden Strukturen, insbesondere die 
derangrenzenden, bereits durchbluteten Schichten der 
Haut gegeben. Im Falle linear polarisierten Lichts 
kommt das Oberhautmuster bei im Beleuchtungs- und 
Abbildungsstrahlengang parallel eingestellten und das 
Unterhautmuster bei senkrecht eingestellten Polarisati- 
onseinrichtungen zur Abbildung. 
[0011] Im Fall zirkular polarisierten Lichts kommt das 
Oberhautmuster bei in Beleuchtungs- und Abbildungs- 
strahlengang ungleichsinnig eingestellter Polarisations- 
drehung zur Abbildung, wobei die Richtung der Drehung 
(Rechts- oder Linksdrehend) hierals Drehrichtung des 
E-Vektors in Fortpf lanzungsrichtung des Lichts blickend 
definiert ist. 

[0012] Im einzelnen stellen sich die Vorteile wie folgt 
dar: 

1 . Das Sensorsystem ist, da es nicht beruhrt wird, 
vor Verschmutzung durch die Benutzer geschutzt, 
was eine haufige Pflege und Kontrolle uberflussig 
macht. 

2. Das System kann vollstandig hinter einer Schut- 
zwand z.B. aus Panzerglas untergebracht werden, 
so daB es vor Vandalismus oder Sabotage ge- 
schutzt ist. 

3. Die Vorrichtungen konnen so ausgefiihrt werden, 
daB zur Sicherstellung der Hygiene indirekte Kon- 
takte mit anderen Personen ausgeschlossen sind. 

4. Die Vorrichtungen konnen so ausgefiihrt werden, 
daB keine chemischen oder radioaktiven Kontami- 
nationen ubertragen werden. 

5. Psychologische Grunde wie die Assoziation an 
eine "Verbrecherdatei", die Angst vor Ansteckung 
oder die Angst vor Hautkontakt entfallen, da die 
Vorrichtung beruhrungslos arbeitet 
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6. Im Gegensatz zu einer Anzahl von optischen 
Kontaktverfahren werden bei der vorliegenden Er- 
findung Unterhautstrukturen mitzusatzlichem tnfor- 
mationsgehalt zuganglich gemacht. 

7. Die Sicherheit vor Betrug wird verbessert, da Un- 
terhautstrukturen - so wie bei elnem Wasserzei- 
chen - nicht so leicht kopiert oder gefalscht werden 
konnen und weil insbesondere die Kombination der 
beiden unterschiedlichen Kontrastarten 
miBbrauchlich nicht so leicht gelingen durfte. 

8. Es entsteht kein Finger- Oder Hautlinienabdruck 
auf der Apparatur, der miBbrauchlich z.B. zur Her- 
stellung eines Hautduplikats, etwa aus Gummi, ver- 
wendet werden konnte. 

9. Im Gegensatz zur herkdmmlichen Abbildung mit 
einer Kamera konnen bei der vorliegenden Erfin- 
dung Ober- und Unterhautbild separiert und ge- 
trennt ausgewertet werden. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt im 
Gesichtsfeld einheitliche Wirkung und Unabhangigkeit 
von der Richtung der Linien und der Welligkeit der Ober- 
flache. Eine Schragstellung des Objekts zur Nutzung 
der Glanzwinkelbedingung und die damit verbundene 
Entzerrung ist nicht notwendig. 

[0014] Einzelheiten der Erfindung werden nachste- 
hend an Hand von Ausfuhrungsbeispieien in Verbin- 
dung mit den zugehorigen Zeichnungen beschrieben. 
[0015] Von den Zeichnungen zeigt: 

Figur 1 die Seitenansicht einer ersten Vor- 

richtung zur beruhrungslosen Fin- 
gerlinien-Erkennung, 

Figur 2 und 3 den Beleuchtungsstrahlengang der 
Vorrichtung von Figur 1 in Drauf- 
bzw. Vorderansicht, 

Figuren 4 bis 6 Ausfuhrungsbeispiele eines Sensor- 
systems zur Erkennung von Hautlini- 
en der Ober- und Unterhaut und 

Figur 7 eine Positionsschablone fur eine 

Hand. 

[0016] In den Figuren 1 bis 3 ist ats Beispiel eine Vor- 
richtung fur die Fingerlinienabbildung beschrieben, die 
als Tlschmodell ausgefuhrt ist. Sie ist fur die Oberhaut- 
abbildung test eingestellt. Der Finger 1 wird auf die Stut- 
ze 2 aufgelegt, so daft ersich in der Gegenstandsebene 
3 bzw. deren Scharfebereich befindet und iiber ein Stor- 
lichtfilter 4, die Tragerplatte 5 (z.B. Acrylglas), das Urn- 
lenkprisma 6 und das Polarisationsfilter 7 mit der Kame- 
ra 10 aufgenommen werden kann, die das Objektiv 8 
und einen Bildempfanger (z.B. ein CCD-Chip) in der 



Biidebene 9 enthaft und weiterhin hier nicht dargestellte 
Komponenten fur die Bildverarbeitung enthalten kann. 
Die Teile 4, 5, 6 und 7 sind aus konstruktiven Grunden 
miteinander optisch verkittet, wobei die Halteplatte 5 mit 

5 dem Gehausetopf 11 fest verbunden ist. Die Abdeck- 
platte 12, die gewisse Krafte aufnehmen und ableiten 
muB, die an der Stutze 2 angreifen, ist ebenfalls am 
Rand mit dem Gehausetopf 11 verbunden (und nicht et- 
wa mit der Halteplatte 5). Der Gehausetopf 11 weisteine 

10 Bohrung 13 fur den Lichtaustritt auf. Gehausetopf 11 
und Kamera 10 sind uber die Grundplatte 14 fest ver- 
bunden. 

[0017] Fig. 2 und 3 zeigen den Beleuchtungsstrahlen- 
gang. Die Lichtquellen 15, die in zwei Dreiergruppen 

15 seitlich von Prisma 6 angebracht sind (in der Schnitte- 
bene von Fig. 1 nicht sichtbar), sind z.B. als Leucht- 
dioden mit Fokussierllnsen ausgebildet und mit ihrer 
Richtkeule auf das Objekt 1 ausgerichtet Dabei sind je- 
weils Streuscheiben 16 mit Vorwartscharakteristik und 

20 Polarisationsfilter 1 7 zwischengeschaltet. Fur den Aus- 
tritt des Lichts aus dem Gehausetopf 1 1 sind zwei Schlit- 
ze 18 in der Abdeckplatte 12 sowie entsprechende 
Schlitze in der Tragerplatte 5 vorgesehen. Anstelle von 
einzelnen Polarisationsfiltem 17 konnen auch 2 durch- 

25 gehende Polarisationsfolien verwendet werden, die je- 
weils 3 Lichtquellen abdecken. 

[0018] Zur Justierung des Sensors fur die separate 
Abbildung des Oberhautmusters mussen im Fall der 
Verwendung von linear polarisiertem Licht alle Polfilter 

30 1 7 und das Polfilter 7 im Abbildungsstiengang in die glei- 
che Richtung eingestellt werden. Man erzielt die beste 
Wirkung fur die Selektion der Oberhaut, wenn die ge- 
meinsame Polarisationsrichtung (E-Vektor) parallel zur 
Zeichenebene der Fig. 1 und 2 , bzw. senkrecht zur Zei- 

35 chenebene der Fig. 3 liegt. Die zuletzt genannte Ebene 
ist die Reflexionsebene, in der die Haut bei schrager Be- 
leuchtung und Einhalten der Reflexionsbedingung (et- 
wa Brewster-Winkel) polarisierende Wirkung zeigt. Bei 
annahernd senkrechter Beleuchtung ist die gemeinsa- 

40 me Polarisationsrichtung beliebig. Im Fall der Verwen- 
dung von zirkular polarisiertem Licht mussen die Filter 
17 und 7 bezuglich der Drehposition nicht justiert wer- 
den. 

[0019] In Fig. 4 bis 6 sind Ausfuhrungsbeispiele fur 
45 ein Sensorsystem zur Erkennung von Hautlinien der 
Ober- und Unterhaut beschrieben. Diese Vorrichtungen 
konnen Vorteilhafterweise als Wandeinbaueinheit aus- 
gebildet sein. Das System ist in einem Gehause 25 un- 
tergebracht, das auf einer Seite ein Panzerglasfenster 
so 20 aufweist. ErfindungsgemaB kann das Gehause mit 
dem Sensorsystem auch vor eine vorhandene, groBere 
Panzerglaswand montiert werden. 
[0020] Polarisations- und Storlichtfilter sind in Fig. 4 
als Kamerafilter 7 und 4 vor dem Objektiv 8 angeordnet. 
55 Die Kamera 10 ist auf die Objektebene 3 gerichtet, die 
sich im AuBenraum etwa 4 cm vor der Glasplatte 20 be- 
findet. Die Beleuchtung besteht aus 4 Lampen 15, von 
denen 2 gezeichnet sind, die als Richtstrahler, z.B. klei- 
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ne Halogenscheinwerfer ausgebildet, und die auf die 
Objektebene 3 ausgerichtet sind. Vorgeschaltet sind je- 
weils eine Streuscheibe 16, die je nach Lampentyp 
eventuell auch entbehrlich ist und ein Polarisationsfilter 
17. 

[0021] Die Einstellung der Polarisationsfilter erfolgt im 
Falle der Verwendung linear polarisiertem Lichts so, 
daB das in der Zeichenebene dargestellte Lampenpaar 
senkrecht zur Zeichenebene polarisiert ist. Wenn das 
Kamerafilter 7 ebenfalls senkrecht zur Zeichenebene 
eingestellt ist, wird mit dieser Anordnung das Oberhaut- 
bildgewonnen (wie im vorhergehenden Beispiel Fig. 1). 
[0022] Zur Darstellung des Unterhautbildes kann das 
Kamerafilter 7 mit einem elektrischen Antrieb, der zwei 
Rastpunkte vorsieht, um 90 Grad gedreht werden. Ro- 
buster ist jedoch eine Anordnung, die auf mechamsche 
Bewegungen verzichtet. Dazu istbeifeststehendem Fil- 
ter 7 ein zusatzliches Lampenpaar gleicher Ausfuhrung 
notwendig, das einschlieBlich der justierten Filter, ge- 
genuber dem in Fig. 4 dargestellten in der optischen 
Achse um 90 Grad verdreht ist. Die beiden Lampenpaa- 
re werden zur Aufnahme von Ober- und Unterhautbild 
kurz nacheinander ein- und ausgeschaltet. 
Bei Verwendung von zirkular polarisiertem Licht kann 
genauso verfahren werden , jedoch ist hier eine Filter- 
justierung nicht notwendig und die Polarisationsdre- 
hung von Filter 7,17 und gedrehter Anordnung 17 muB 
entsprechend der vorhergehenden Erlauterung beach- 
tet werden. 

[0023] Der Benutzer hat die Aufgabe, seine Hand mit 
der Innenflache nach vorn in den Sch&rfebereich 3 hin- 
einzufuhren, ohne die Scheibe zu beruhren. Als Posi- 
tionierhilfe dient dabei eine in Fig. 7 dargestellte Scha- 
blone 27, die sich auf der Glasscheibe befindet. Auf der 
Schablone sind, z.B. in vereinfachter Oder stilisierter 
Form, die Umrisse einer Hand mit gespreizten Fingern 
dargestellt. Das Handlinienmuster sollte immer bei ge- 
spreizten Fingern aufgenommen werden, weil dann we- 
niger Bildverzerrungen durch den Faltenwurf der Haut 
auftreten. 

[0024] Der Benutzer soli durch das Bild dazu animiert 
werden, ebenfalls die Finger zu spreizen, da erfah- 
rungsgemaB entsprechende Hinweise in einer Ge- 
brauchsanweisung nicht immer befolgt werden. 
[0025] Der Strahlengang kann durch einen Spiegel 
oder ein Prisma geknickt werden, um eine kompaktere 
Einheit zu erhalten (nicht dargestellt ). 
[0026] Fig. 5 ist eine Variante des vorhergehenden 
Ausfuhrungsbeispiels, wobei sich die Objektebene 3 in 
einigem Ab stand von der Wand befindet. Die Entfer- 
nung kann auch etliche Meter betragen. Diese Ausfuh- 
rung ist fur den Fall interessant, daB Zugang und Kon- 
trolle nicht am gleichen Ort stattfinden, das Sensorsy- 
stem sich mit im geschutzten Bereich befindet (hinter 
der Panzerglasscheibe) und eine Sichtverbindung dazu 
besteht. Die Beleuchtungselemente 15, 16, 17befinden 
sich hierbei nahe bei der Kamera 10 und das Volumen 
des Gehauses 25 wird dadurch relativ klein. In diesem 



Fall ist die Positionierungshilfe als Rahmen 22 ausge- 
bildet, der innen die vereinfachten oder stilisierten Um- 
risse einer Hand mit gespreizten Fingern aufweist, der 
an einer Wandhalterung, oder bei groBerem Abstand 

5 auf einer freistehenden S&ule oder an anderer Stelle 
montiert ist. Der Benutzer hat die Aufgabe, seine Hand 
in den Rahmen hineinzufuhren und mit dem Muster zur 
Deckung zu bringen. Die Abmessungen des Rahmenin- 
neren sind so gewahlt, daB eine Beruhrung ohne 

10 Schwierigkeit vermieden werden kann. 

[0027] In Fig. 6 ist eine weitere Variante dargestellt, 
bei der die Positionierplatte 23 in Sen ragstel lung an der 
Wand befestigt ist. Hierdurch wird eine bequemere 
Handhaltung ermoglicht sowie ein kompakter Aufbau 

15 durch den an dem Spiegel 24 geknickten Strahlengang. 
Der schrage Strahlendurchtritt durch die Panzerglas- 
platte 20 verursacht eine gewisse Bildverzerrung, die 
nicht gravierend ist und nachtraglich korrigiert werden 
kann. Eine weitere, hier nicht dargestellte Variante sieht 

20 vor, daB das Gehause mit Kamera und Beleuchtung in 
z.B. nicht erreichbarer Hohe, etwa an der Decke, mon- 
tiert und mit dem Sichtfenster nach unten gerichtet ist 
und daB als Positionierhilfe ein Rahmen in der Art des 
Rahmens 22 oder 23 verwendet wird, der jedoch waa- 

25 gerecht montiert ist und in den die Hand mit der Innen- 
flache nach oben hineingefuhrtwird. Ein derartiger Rah- 
men kann ganz oderteilweise aus Kunststoff bestehen, 
wobei in diesem bedarfsweise auch eine Antenne inte- 
griert sein kann. 

30 [0028] Eine weitere Positionierhilfe fur die zuletzt ge- 
nannte Anordnung ist ein von oben in die Objektebene 
der Kamera projiziertes Luftbild. ErfindungsgemaB ist 
dieses Luftbild ein Doppelbild, das von 2 Projektoren, 
die nebeneinander angeordnet sind, so erzeugt wird, 

35 daB beide Teilbilder nur in der Objektebene der Kamera 
genau zur Deckung kommen und bei richtiger Position 
der Hand auf dieser deckungsgleich erscheinen. 
[0029] Als Hilfe beim Positionieren der Hand kommen 
auch holographisch hergestellte Luftbilderz.B. von Mar- 

40 ken, Handkonturlinien oder Handen in Frage. Die Holo- 
grammplatte wird dabei vorzugsweise innen vor der 
Panzerglasscheibe angebracht Fur den Kameradurch- 
blick kann ein kleines Loch im Hologramm dienen. 
[0030] Bei den zuletzt genannten Ausfuhrungsanord- 

45 nungen, bei denen Luftbilder als Positionierhilfe ver- 
wendet werden, kann auch ein versehentliches Beruh- 
ren von irgendwelchen Teilen der Anlage ausgeschlos- 
sen werden. 

[0031] Um zu verhindem, daB Umgebungslicht, ins- 
50 besondere Tageslicht, die Messung stort und einfache 
MaBnahmen wie Beseitigung der Storquellen, Abdek- 
ken mit einer Abschirmung etc. nicht ausretchen, kann 
die Vorrichtung wie folgt gegen Storlicht unempfindli- 
cher gemacht werden: 1 . Die Abdeckplatte 12 und die 
55 Fingerstutze 2 im ersten Ausfuhrungsbeispiel sollten 
dunkel, am besten schwarz ausgebildet sein, und die 
Oberflache sollte aufgerauht sein, damit wenig Fremd- 
licht reflektiert wird. 
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[0032] 2. Es sollte schmalbandiges Licht, z.B. mlt Hil- 
fe von schmalbandigen Filtern oder durch Einsatz von 
farbigen Leuchtdioden Oder Lasern auf der Beleuch- 
tungsseite und entsprechende Filter mit schmalbandi- 
gem Durchgang auf der Abbildungsseite verwendet 
werden. 

[0033] 3. Impulsartige Beleuchtung wie Blitzlicht, ge- 
pulste Leuchtdioden (LEDs) odergepulste Laserdioden 
sind zu kombinieren mit einer angepaBten kurzen Shut- 
terzeit der Aufnahmekamera. 

[0034] SchlieBlich sei noch erwahnt, daB in der Ab- 
deckplatte 1 2, der Fingerstutze 2, der Schablone 21 so- 
wie den Rahmen 22 und 23 der Platz fur die Antenne 
eines beruhrungslosen (elektromagnetischen) Aus- 
weislesers (proximity reader) zur Verfugung steht, so 
daB eine Kombination mit dieser Ausweislesemethode 
moglich ist. 

Softwarealgorithmus f Or die Handllnlenerkennung 

[0035] Der Vergleich zweier Handlinienmuster mit 
dem Ziel, uber die Identitat zu entscheiden, ist im Ideal- 
fall formal eine Korrelation dervollstandigen Muster. Der 
Korrelationskoeffizient ist bei Ubereinstimmung - eine 
gute Reproduktionsqualitat sei vorausgesetzt - dann 
praktisch 100 %. 

[0036] Wenn das Bitd der zu identifizierenden Person 
auf diese Weise mit einer groBen Anzahl von gespei- 
cherten Komplettbildern verglichen werden muB, ware 
jedoch der Bildverarbeitungsaufwand, insbesondere 
die Rechenzeit, zu groB. Crtinstiger ist die Speicherung 
und der Vergleich von charakteristischen Kenndaten, 
die die fur eine Entscheidung notwendigen Merkmale 
enthalten. Notwendig ist also eine Bilddaten-Kompres- 
sion und Kodierung. Sie solite den gewunschten Bedin- 
gungen, insbesondere der Entscheidungsscharfe, in 
einfacher Weise angepaBt werden konnen. Die hier ge- 
wahlte Strategie der Bildverarbeitung ist in dem Dia- 
gramm dargestellt und wird im folgenden erISutert. Da- 
bei wird im Text durch Unterstreichung auf die verschie- 
denen Blocke des Diagramms Bezug genommen. 
[0037] Abgesehen von einer eventuellen Unterdruk- 
kung sehr hoher und retativ niedriger Raumfrequenzen 
durch eine Filterung (hier nicht dargestellt) ist der erste 
Bearbeitungsschritt eine Segmentierung des Oberhaut- 
und Unterhautbildes. Dies ist eine Unterteilung in Un- 
tereinheiten, z.B. in Kastchen, die so erfolgt, daB die 
Zahl der Bildsegmente gegenuber der Pixelanzahl des 
Ausgangsbildes im Sinne der Datenkompression mog- 
lichst stark reduziert wird, die Detailauflosung im Seg- 
mentbild fur die hier vorliegende Aufgabe jedoch noch 
ausreicht. 

[0038] Bei der folgenden Linienanalyse werden die 
Segmentinhalte nach Linienelementen verschiedener 
Starke 8 und Richtung r, mit etwa 2 bis 3 Werten fiir 8 
und bis zu maximal etwa 8 Werten fiir r, untersucht. 
Mehrere gleichartige Vektoren (parallele Linienelemen- 
te gleicher Starke) in einem Segment werden addiert. 



Jedes Segment kann also durch eine Anzahl verschie- 
dener Vektorarten beschrieben werden. Betrachtet man 
jeweils nur eine Vektorart, d. h. eine Kombination von r 
und s, so resultieren Vektorbilder f Or die verschiedenen 
5 Vektorarten. Es kann im Rahmen der Optimierung des 
Algorithmus von Vorteilsein, Bilder verschiedener Vek- 
torarten additiv zusammen zu fassen, z.B. urn zu kleine 
Zahlenwerte zu vermeiden. 

[0039] Die weitere Datenkompression erfolgt durch 
io Projektion der Vektorbilder, d.h. Addition der Pixelwerte 
in verschiedenen Richtungen. Dies entspricht der Auf- 
nahme einer Schnittebene nach dem Verfahren der 
Computertomographie, wobei das Objekt in diesem Fall 
ein bereits digitalisiertes Bildfeld mit ganzzahligen Pi- 
's xelwerten kleiner ais etwa 5 ist und der Wert Null relativ 
haufig vorkommt. 

[0040] Mit einer hinreichend groBen Anzahl von Pro- 
jektionen gelingt es bekanntlich, mittels des CT-Algo- 
rithmus die Schicht eines Objekts zu rekonstruieren, da 
20 die Gesamtheit der Projektionen die vollstandige Ob- 
jektinformation enthSlt. 

[0041] Die Bildrekonstruktion (Back Projection) wird 
hier nicht durchgefuhrt. Es wird jedoch die Information 
der Projektionsfunktionen benutzt, um das Handlinien- 

25 bild zu kennzeichnen. Die Anzahl der Projektionen rich- 
tet sich nach der gewunschten Genauigkeit der Bild- 
kennzeichnung. Es ist ein Vorteil des Verfahrens, daB 
die notwendige und hinreichende Genauigkeit durch ei- 
ne einfache Vorschrift, namlich die Wahl der Anzahl der 

30 Projektionen, elngestellt werden kann. Im Vergleich zur 
bekannten Computertomographie werden hierbei nur 
wenige Projektionen bendtigt. 

[0042] Aus den Projektionsfunktionen ergeben sich 
zunachst auf einfache Weise die Gesamthaufigkeiten 
35 fur jede Vektorart. Die Gesamthaufigkeiten oder deren 
Verhaltnisse eignen sich bereits fiir eine grobe Kenn- 
zeichnung des Linienmusters. 

[0043] Der nachste Schritt ist die Ermittlung der 
Hauptprojektionsrichtung . Hierzu betrachten wir das 
Summenbild aus alien Vektorbildem mit der groBten Li- 
nienstarke s, ohne Berucksichtigung der Richtung r, 
und die Projektionen dieses Summenbildes. Das Pro- 
jektionspaar mit Richtungen bei ungefahr plus oder mi- 
nus 45 Grad zur Langsachse der Hand ist hierbei ein 

45 bevorzugtes Paar, da die drei am starksten ausgeprag- 
ten Hauptlinien, die Daumenfurche, die Funffingerfur- 
che und die Dreifingerfurche, in einer der beiden Pro- 
jektionen - das ist davon abhangig, ob es sich um die 
rechte oder die linke Hand handeit - ais Maxima mit gro- 

50 Ber Amplitude auftreten. Das gut identifizierbare Maxi- 
mum z.B. der Funffingerfurche kann zur Definition eines 
objektbezogenen Skalennullpunkts verwendet werden. 
Bei den anderen Projektionen kann, wenn ein sehr deut- 
liches Maximum erkennbar ist, dieses ebenfalls zur 

55 Festlegung des Skalennullpunktes dienen. Anderen- 
falls wird der Nullpunkt willkurlich, z.B. am linken Bild- 
rand, festgelegt. 

[0044] Die Hauptprojektionsrichtung wird anhand der 
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Auspragungder Maxima im Bereich um plus Oder minus 
45 Grad vom Programm gesucht. Sie dient dann auch 
als Referenzrichtung fur die anderen Richtungen. Auf 
diese Weise wird auch eine gewisse Rotationsinvarianz 
des MeBverfahrens hergestellt. 

[0045] Zur weiteren Datenkompression werden die 
Projektionsfunktionen einer Harmonischen Analyse un- 
terzogen, wobei fur die Darstellung der Harmonischen 
Komponenten die kurzeste Form, die Amplitude und ge- 
gebenenfalls die Phase gewahlt wird. Die Kennzeich- 
nung aller Projektionen in der Hauptrichtung kann durch 
Amplitudes und Phasenwerte erfolgen. Bei den ande- 
ren Projektionen haben Phasenangaben nur in man- 
chen Fallen einen Objektbezug und sind im allgemeinen 
fur die Kennzeichnung nicht direkt geeignet. 
[0046] Es soli noch eine Moglichkeit erwahnt werden, 
wie man die nicht objektbezogene Phasen information 
fur die Musteridentifizierung verwerten kann: Man kann 
die Projektionsfunktionen aus in derKennung abgeleg- 
ten Amplituden und Phasen rekonstruieren und einen 
Vergleich der Kurvenformen mittels Korrelation durch- 
fiihren. Diese Moglichkeit ist im Diagramm nicht darge- 
stellt. 

[0047] Die Numerische Kennung aus Ober- und Un- 
terhautbiid enthalt Verhaltnlsse von Gesamthaufigkei- 
ten von Vektorarten, Satze von Amplituden der Harmo- 
nischen Komponenten der Projektionen sowie Phasen 
zu den Amplituden der Hauptprojektionen. Wieviele 
Projektionen bzw. Amplituden-/Phasensatze erstellt 
werden, muB empirisch ermittelt werden. Diese Art der 
Kennzeichnung von Handlinienmustern ist bezuglich 
der Hand translationsinvariant. 

[0048] Die Merkmale konnen in der Numerischen 
Kennung in einer Art Rangordnung aufgestellt werden, 
die mit Globalaussagen begin nt und bei hochaufgelo- 
sten Mustern, d. h. bei Amplituden und Phasen der Har- 
monischen Komponenten fur die hohen Raumfrequen- 
zen endet. Der Vorgang des Merkmalvergleichs beginnt 
bei den Gesamthaufigkeiten und wird bei Nichtuberein- 
stimmung abgebrochen. Die QualitSt der Ubereinstim- 
mung von Handlinienbildern ist um so groBer, je weiter 
man in der Rangordnung kommt, ohneeine Negativmel- 
dung zu erhalten. 

[0049] Die Analyse des Unterhautbildes, das nicht so 
stark (jedoch in anderer Weise) strukturiert ist wie das 
Oberhautbild, erfolgt in der gleichen Art, wobei die Ska- 
lennullpunkte fur die Hauptprojektionen von den zuge- 
horigen Oberhautbildem ubernommen werden. Die An- 
zahl der Strichstarken s kann bei der Unterhaut geringer 
sein. 

[0050] ist eine Kennung berechnet worden, wird sie 
bei der erstmaligen Registrierung einer Person in die 
Datenbank aufgenommen. Soli ein Vergleich von Hand- 
linienmustern durchgefiihrt werden, werden die Merk- 
male der zu prufenden Kennung mit den in der Daten- 
bank gespeicherten Kennungen der Rangordnung fol- 
gend verglichen, so daB, wie in dem Diagramm unten 
dargestellt ist, eine positive oder negative Entscheidung 



12 

getroffen werden kann. 

[0051] Im Gegensatz zu den Algorithmen der Finger- 
abdruckerkennung, die die Anzahl oder Anordnung von 
Minuzien - das sind Besonderheiten im Papillarleisten- 

5 muster - ermittelt, werden bei der hier vorgeschlagenen 
Handiinienerkennung (sinusformige) Verteilungsmuster 
von "normalen" Linienelementen erfaBt. Der Informati- 
onsgehalt liegt dabet weniger in den drei genannten 
Hauptlinien, die individuell nicht sehr stark variieren, 

10 sondern mehr im Netz der etwas dunneren Nebenlinien. 



PatentansprUche 

15 1. Verfahren zur Identifizierung von Personen unter 
Verwendung einer Lichtquelle (15), eines Polarisa- 
tionsfilters und einer Kamera (1 0) anhand von de- 
ren Hand- und/oder Fingerlinien, bei dem die Hand- 
und/oder Fingerlinien, Muster der Papillarleisten, 

20 Muster der Unterhaut oder dergl. optisch beruh- 
rungslos zur Aufnahme eines Bildes erfaBt werden, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Optisch beruh- 
rungslose Erfassung mittels eines im Beleuch- 
tungsstrahlengang angeordneten ersten Polarisati- 

25 onsfilters (17), eines im Abbildungsstrahlengang 
angeordneten zweiten Polarisationsfilters (7) und 
einer Kamera (10), bei starrer Anordnung, namlich 
unter Verzicht auf mechanische Bewegungen der 
Anordnung erfolgt. 

30 

2. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB mittels 
digitaler Bildverarbeitung eine numerische Ken- 
nung errechnet wird, die den Vergleich mit gleich- 

35 artigen abgelegten Daten erlaubt. 

3. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB ei- 
ne zusStzliche Lichtquelle (15) mit einem dritten Po- 

40 larisationsf ilter (1 7) im Beleuchtungsstrahlengang 
vorgesehen ist, dieeinschlieBlich desjustierten Po- 
larisationsfilters (17) gegeniiber dem ersten in der 
optischen Achse um 90 Grad verdreht ist. 

45 4. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzelchnet, daB die bei- 
den Lichtquellen (15) zur Aufnahme des Ober- und 
Unterhautbildes kurz nacheinander ein- und ausge- 
schaftet werden. 

50 

5. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzelchnet, daB 
sowohl mit linear als auch zirkular polarisiertem 
Licht zur selektiven Darstellung von Unter- und 

55 Oberhaut gearbeitet wird. 

6. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzelchnet, daB die Se- 
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lektion des Oberhautmusters bei in Beleuchtungs- 
und Abbildungsstrahlengang ungleichsinnig einge- 
stellter Polarisationsdrehung und die des Unter- 
hautmusters bei gleichsinnig eingestellter Polarisa- 
tionsdrehung erfolgt, wobei die Richtung der Dre- 
hung (Rechts- Oder Linksdrehend) hier als Dreh- 
richtung des E-vektors in Fortpflanzungsrichtung 
des Lichts blickend definiert ist. 

7. Verfahren zur Personenidentifizierung nach einem 
der Ansprtiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Selektion des Oberhautmusters bei im Be- 
leuchtungs- und Abbildungsstrahlengang parallel 
eingestellten und die des Unterhautmuster bei 
senkrecht eingestellten Polarisationsrichtungen er- 
folgt. 

8. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB beide 
Muster koordinatengleich mit einer Kamera kurz 
hintereinander aufgenommen werden. 

9. Verfahren zu Personenidentifizierung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Muster mit jeweils einer Kamera aufgenommen 
wird. 

10. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Ansprtiche 3 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der hierzu geeignete Informa- 
tionsgehalt beider, koordinatengleich zur Verfu- 
gung stehender Hautmuster kombiniert wird. 

11. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erfassung der Hand- und/ 
oder Fingerlinien aus groBerer Distanz erfolt. 

12. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erkennung von Fingerlinien 
mittels eines Erkennungsalgorithmus die relative 
Lage der Minuzien ermittelt und in Richtung einer 
Identifizierung ausgewertet wird. (z.B. Henry Code) 

13. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erkennung der Fingerlinie 
des Oberhautmusters mittels eines Erkennungsal- 
gorithmus die Hauf igkeit orthogonaler Merkmale er- 
mittelt und in Richtung einer Identifizierung ausge- 
wertet wird. 

14. Verfahren zur Personenidentifizierung nach minde- 
stens einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erkennung von Handlinien 
das Ausgangsbild in Segmente eingeteilt wird und 
in den Segmenten Linienabschnitte verschiedener 



Starke und Richtung ermittelt werden. 

15. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB im Seg- 

5 mentbild die Linienabschnitte (Vektoren) nach Art 
einer computertomographischen Schnittbildauf- 
nahme als Pixelwerte in verschiedenen Richtungen 
zu Haufigkeitsverteilungen aufsummiert werden. 
(Projektionen) 

10 

16. Verfahren zur Personenidentifizierung nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Pro- 
jektionen durch die Amplituden und gegebenenfalls 
auch die Phasen der Komponenten ihrer Harmoni- 

15 schen Approximation (z.B. nach Hartley) gekenn- 
zeichnet und die Amplituden mit Oder ohne Pha- 
senangabe zur numerischen Musterkennzeich- 
nung herangezogen werden. 

20 17. Vo rrichtu n g zu r Du rchf Oh rung des Verf ah rens nach 
mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 1 6, mit einer 
auf die Hand- und/oder Fingerlinien, Muster der Pa- 
pillarleisten, Muster der Unterhaut oder dergl. ge- 
richteten ersten Lichtquelle (15) und einer Kamera 
25 (1 o) mit einem Bildempf anger (9), gekennzeichnet 
durch eine im Beleuchtungsstrahlengang angeord- 
netes erstes Polarisationsfilter (17) und durch eiri 
im Abbildungsstrahlengang vor der Kamera (10), 
deren Objektiv (8) auf die Gegenstandsebene 3 
30 scharfgestellt ist, angeordnetes zweites Polarisati- 
onsfilter (7). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Abbildungsstrahlengang ein Urn- 

35 lenkprisma (6) angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (15) durch ein beid- 
seits des Umlenkprismas (6) angeordnetes Lam- 

40 penpaar gebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB betdseits des Umlenkpris- 
mas (6) ein zweites Lampenpaar mit einem dritten 

45 zugeordneten Polarisationsfilter (17) angeordnet 
ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 

50 ohne mechanische Bewegungsmoglichkeit ausge- 
fuhrt ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Beleuchtungs- und Abbildungs- 

55 strahlengang um 90° gekreuzte lineare Polarisati- 
onsfilter (17) bzw. (7)angeordnet sind. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
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15 

gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtquellen (15) in Abhangigkeit von der 
Polarisationsrichtung der ihnen zugeordneten Po- 
larisatlonsfilter (17) ein- und ausgeschaltet werden 
konnen. 5 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bildempfanger 
(9) ein CCD-Chip ist. 

10 

25. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (15) ein Diodenlaser 
ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- is 
zelchnet, daB die Lichtquelle (15) eine Lampe mit 
gluhenden Metallflachen unterschragem Beobach- 
tungswinkel ist. 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 20 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei gleich potarisierten Lichtquellen (15) zwei 
Polarisationsfilter mit senkrecht aufeinander ste- 
henden Richtungen im Abbildungsstrahlengang 
vorgesehen sind, die einzeln wahlweise in diesen 25 
verbracht werden konnen. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 1 7 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kamera (10), die Beleuch- 
tungseinrichtung (15,16,17) sowie gegebenenfalls 30 
weitere optische Zusatzein richtungen, wie z.B. Urn- 
lenkprisma (6), Entfernungsmesser, Hologramm- 
beleuchtung in einem mechanisch geschlossenen 
Gehause (11,12) untergebracht und optisch nur 
uber eine Glasscheibe (20), z.B. aus Panzerglas 35 
zuganglich ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Identifizierungsvorrichtung als 
Wandeinbaueinheit ausgebildet ist. 40 

30. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anpsruchen, dadurch gekennzeichnet, 
daB Hand und/oder Finger mittels einer Schablone 
(21), Rahmens (22;23) im Gesichtsfeld und im 45 
Scharfebereich der Kamera (10) positioniert wer- 
den konnen. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere Kontur der Schablone (21 ) so 
des Rahmens (22;23) die angedeutete Form des 
Umrisses einer Hand mit gespreizten Fingem nach 

Art der Positionierungsschablone (27) aufweist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 und/oder 31, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Rahmen (22;23) 

in Form eines holographisch erzeugten Luftbildes 
gegeben ist. 



33. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rahmen (22;23) teilweise oder 
ganz aus Metal! besteht und hochf requenzmaBig so 
ausgefuhrt und angepaBt ist, daB er die Antennen- 
funktion eines beruhrungslos arbeitenden Ausweis- 
lesers (proximity reader) besitzt. 

34. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che. 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Rahmen (22;23) ein auf eine teste Distanz einge- 
stellter optischer Entfernungsmesser zugeordnet 
ist, mit dem die Bildaufnahme gesteuert werden 
kann. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entfernungsmesser optisch 
nach dem Prinzip der Triangulation arbeitet. 

36. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einschalten der Vorrichtung in den Bereit- 
schaftszu stand und/oder das Auslosen des 
MeGvorgangs durch die Herstellung einer kapaziti- 
ven Verbindung mit dem Boden, auf dem sich der 
Benutzer bef indet, uber dessen Korper erfolgt bzw. 
durch kapazitive Verstimmung des als HF-Antenne 
arbeitenden Positionierungsrahmens oder einer im 
Rahmen integrierten Antenne erfolgt, wenn die 
Hand im Positionierrahmen in die richtige Steilung 
kommt ist. 

37. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Fingerstutze (2) oder der Abdeckplatte 
(12) die Antenne eines beruhrungslos arbeitenden 
Ausweislesers integriert ist. 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruch 1 7 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Beleuchtungs- und 
Abbildungsstrahlengang zirkular polarisierende Fil- 
ter (17,7) vorgesehen sind, die entsprechend ihrer 
Eigenschaft geeignet sind, das Ober- und Unter- 
haubild darzustellen. 



Claims 

1 . Method for the identification of people using a light 
source (15), a polarisation filter and a camera (10) 
on the basis of their hand lines and/or finger lines, 
in which the hand lines and/or finger lines, patterns 
of dermal ridges, patterns of the hypodermis or the 
like are optically recorded, in a contactless manner, 
for the purpose of taking a picture, 
characterised in that 

the optical contactless data acquisition takes place 
by means of a first polarisation filter (1 7) arranged 
in the illumination beam path, a second polarisation 
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filter (7) arranged in the image beam path, and a 
camera (1 0), in a rigid arrangement, namely without 
mechanical movements of the arrangement. 

2. Method for the identification of people in accord- 5 
ance with claim 1 , 

characterised in that by means of digital image 
processing, a numeric identification is calculated, 
which enables comparison with data of the same 
type which have been stored. 10 
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9. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 7, 

characterised in that each pattern is recorded re- 
spectively by at least one camera. 

10. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 3 to 9, charac- 
terised In that the information content suitable for 
this is combined from both available skin patterns 
with the same co-ordinates. 



3. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 1 or 2, 

characterised in that an additional light source 
(15) with a third polarisation filter (17) is provided in 
the illumination beam path, which - including the ad- 
justed polarisation filter (1 7) - is rotated in the optical 
axis by 90 degrees relative to the first one. 

4. Method for the identification of people In accord- 
ance with claim 3, 

characterised in that for the purpose of recording 
the images of the epidermis and hypodermis, the 
two light sources (1 5) are switched on and off short- 
ly after one another. 

5. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 3 or 4, 

characterised In that one works with both linear 
and circular polarised light for the selective repre- 
sentation of the epidermis and hypodermis. 

6. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 5, 

characterised in that the selection of the epider- 
mis pattern takes place with the polarisation rotation 
set in a different direction to the illumination and im- 
age beam paths, and that of the hypodermis pattern 
takes place with the polarisation rotation set in the 
same direction as the illumination and image beam 
paths, wherein the direction of rotation (right-hand- 
ed or left-handed) is defined here as the rotational 
direction of the E-vector viewed in the propagation 
direction of the light. 

7. Method for the identification of people in accord- 
ance with one of the claims 3 to 5, characterised 
in that the selection of the epidermis pattern takes 
place with the polarisation direction set parallel to 
the illumination and image beam paths, and that of 
the hypodermis pattern takes place with the polar- 
isation direction set perpendicular. 

8. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 7, 

characterised in that both patterns are recorded 
with the same co-ordinates, by a camera, shortly 
after one another. 



11. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 1 to 1 0, char- 
acterised in that the data acquisition of the hand 

15 lines and/or finger lines takes place from a greater 
distance. , 

12. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 1 to 11, char- 

20 acterised in that for the purpose of recognising fin- 
ger lines by means of a recognition algorithm, the 
relative position of the minutiae is established and 
is evaluated towards an identification (e.g. Henry 
code). 

25 

13. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 1 to 12, char- 
acterised in that for the purpose of recognising fin- 
ger lines of the epidermis pattern by means of a rec- 

30 ognition algorithm , the frequency of orthogonal fea- 
tures is determined and is evaluated towards an 
identification. 

14. Method for the identification of people in accord- 
ance with at least one of the claims 1 to 13, char- 
acterised In that for the purpose of recognising 
hand lines, the starting image is divided into seg- 
ments, and in the segments line sections of different 
strengths and direction are established. 

15. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 14, 

characterised In that in the segment image, the 
line sections (vectors) are totalled up, as pixel val- 
ues In different directions, to form frequency distri- 
butions, in the manner of a computer tomographic 
sectional image. (Projections). 

16. Method for the identification of people in accord- 
ance with claim 13, 

characterised In that the projections are charac- 
terised by the amplitudes and, if applicable, also 
the phases of the components of their Harmonic Ap- 
proximation (e.g. according to Hartley), and the am- 
plitudes - with or without phase details - is used for 
numeric pattern identification. 

17. Device for implementing the method in accordance 
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with at least one of the claims 1 to 16, with a first 
light source (15) directed at the hand lines and/or 
finger lines, patterns of the dermal ridges, patterns 
of the hypodermis or the like, and a camera (10) 
with an image receiver (9), 

characterised by a first polarisation filter (17) ar- 
ranged in the illumination beam path, and by a sec- 
ond polarisation filter (7) arranged in the image 
beam path, before the camera (1 0) whose lens (8) 
is focused on the object plane 3. 



vidually. 

28. Device in accordance with claim 17 to 27, charac- 
terised in that the camera (10), the lighting set-up 

s (1 5, 1 6, 1 7) , and if applicable also further optical ad- 
ditional equipment such as e.g. a deviating prism 
(6), distance meter, hologram illumination, are ac- 
commodated in a mechanically closed housing (11 , 
12), and optically is [sic] accessible only via a glass 

10 pane (20), e.g. of bullet-proof glass. 



18. Device in accordance with claim 1 7, characterised 
in that a deviating prism (6) is arranged in the image 
beam path. 

19. Device in accordance with claim 1 8, characterised 
In that the light source (15) is formed by a pair of 
lights arranged on both sides of the deviating prism 
(6). 

20. Device in accordance with claim 18 or 19, charac- 
terised in that arranged on both sides of the devi- 
ating prism (6) is a second pair of lamps with a third 
allocated polarisation filter (17). 

21 . Device in accordance with one of the claim 1 7 to 
20, characterised In that the arrangement is exe- 
cuted without the possibility of mechanical move- 
ment. 

22. Device in accordance with claim 20, characterised 
In that linear polarisation filters (17) or (7) are ar- 
ranged, crossed by 90°, in the illumination and im- 
age beam paths. 

23. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the light 
sources (15) can be switched on or off depending 
on the polarisation direction of the polarisation fil- 
ters (17) allocated to them. 

24. Device in accordance with one of the claims 1 7 to 
23, characterised in that the image receiver (9) is 
a CCD chip. 

25. Device in accordance with claim 17, characterised 
In that the light source (15) is a diode laser. 

26. Device in accordance with claim 1 7, characterised 
in that the light source (15) is a lamp with glowing 
metal surfaces at an oblique angle of observation. 

27. Device in accordance with at Feast one of the pre- 
ceding claims, characterised in that in the case of 
two similarly polarised light sources (15), two polar- 
isation filters with directions standing perpendicular 
to one another are provided in the image beam 
path, which can optionally be brought into this indi- 



29. Device in accordance with claim 28, characterised 
in that the identification device is designed as a unit 
for building into walls. 

15 

30. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding claims, characterised In that the hand and/ 
or fingers can be positioned in the field of vision and 
focusing range of the camera (10) by means of a 

20 template (21 ). frame (22; 23). 

31 . Device in accordance with claim 30, characterised 
In that the inner contour of the template (21 ) of the 
frame (22; 23) has the indicated form of the outline 

25 of a hand with spread fingers, in the manner of the 
positioning template (27). 

32. Device in accordance with claim 30 and/or 31 , char- 
acterised In that the frame (22; 23) is given in the 

30 form of a holographically created aerial image. 

33. Device in accordance with claim 30, characterised 
In that the frame (22; 23) consists partly or wholly 
of metal, and in high frequency terms it is designed 

35 and adapted such that it has the antenna function 
of a pass reader (proximity reader) which works in 
a contactless manner. 

34. Device in accordance with at least one of the claims 
40 30 to 33, characterised in that assigned to the 

frame (22; 23) is an optical distance meter which is 
set to a fixed distance, and with which the image 
recording can be controlled. 

45 35. Device in accordance with claim 34, characterised 
in that the distance meter operates optically ac- 
cording to the triangulation principle. 

36. Device in accordance with at least one of the pre- 
50 ceding claims, characterised In that switching on 
the device into the "ready" mode and/or the trigger- 
ing of the measuring procedure takes place through 
the production of a capacitive connection with the 
ground on which the user is located, via his body, 
55 or through the capacitive detuning of the positioning 
frame with functions as an HF antenna, or of an an- 
tenna integrated into the frame, when the hand 
comes into the correct position in the positioning 
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frame. 

37. Device in accordance with at least one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the antenna 
of a pass reader which works in a contactless man- 
ner is integrated into the finger support (2) or the 
cover plate (12). 

38. Device in accordance with one of the claims 1 7 to 
37, characterised in that provided in the illumina- 
tion and image beam paths are filters (17, 7) which 
polarise is a circular manner, and which in accord- 
ance with their characteristic are suitable for repre- 
senting the epidermis and hypodermis images. 



Revendications 

1 . Procede pour identification de personnes avec uti- 
lisation d'une source de lumiere (15), d'un filtre de 
polarisation et d'une camera (1 0), a I'aide des lignes 
des mains et/ou des doigts des personnes, suivant 
lequel les lignes des mains et/ou des doigts, les 
dessins des papilles, les dessins du derme ou des 
dessins analogues sont detectes optiquement sans 
contact en vue de la prise d'une image, caracterlse 
par le fait que la detection optiquement sans con- 
tact est effectuee a I'aide d'un premier filtre de po- 
larisation (1 7) dispose dans ia marche des rayons 
d'eclairage, d'un second filtre de polarisation (7) 
dispose dans la marche des rayons de reproduction 
et d'une camera (10), en agencement rigide, a sa- 
voir sans mouvements mecaniques de I'agence- 
ment. 

2. Procede pour identification de personnes selon la 
revendication 1 , caracterlse par le fait que par trai- 
tement d'image, une identification ("signature") nu- 
merique est calculee, permettant la comparaison 
avec des donnees memorisees du meme type. 

3. Procede pour I'identification de personnes selon ia 
revendication 1 ou 2, caracterlse par le fait qu'il 
est prevu une source de lumiere (15) supplemen- 
tal avec un troisieme filtre de polarisation (17) 
dans la marche des rayons d'eclairage, laquelle 
source est tournee, y compris le filtre de polarisation 
(17) ajuste, de 90° par rapport au premier autourde 
I'axe optique. 

4. Procede pour I'identification de personnes selon la 
revendication 3, caracterlse par le fait que les 
deux sources de lumiere (1 5), en vue de la prise de 
I'image de I'epiderme et de image du derme, sont 
success ivement allumees et eteintes a intervalles 
rapproches. 

5. Proced6 pour identification de personnes selon la 



revendication 3 ou 4, caracterlse par le fait qu'il 

travaille aussi bien avec de la lumiere polarisee li- 
neairement qu'avec de la lumiere polarisee circulai- 
rement en vue de la reproduction selective du der- 
5 me et de I'epiderme. 

6. Procede pour I'identification de personnes selon la 
revendication 5, caracterlse par le fait que la se- 
lection du dessin de I'epiderme s'effectue avec ro- 

10 tation de polarisation de sens contraire dans la mar- 
che des rayons d'eclairage et dans la marche des 
rayons de reproduction et celle du dessin du derme 
avec rotation de polarisation de meme sens, le sens 
de rotation (a gauche ou a droite) etant defini corn- 
's me sens de rotation du vecteur E en vue dans le 
sens de propagation de la lumiere. 

7. Procede pour identification de personnes selon 
Tune des revendications 3 a 5, caracterlse par le 

20 fait que (a selection du dessin de I'epiderme s'ef- 
fectue avec des directions de polarisation paralleles 
dans la marche des rayons d'eclairage et dans la 
marche des rayons de reproduction et celle du des- 
sin du derme avec des directions de polarisation 
25 perpendiculaires. 

8. Proced6 pour identification de personnes selon la 
revendication 7, caracterlse par le fait que les 
deux dessins sont detectes suivant les memes 

30 coordonnees successivement a intervalles rappro- 
ches a I'aide d'une meme camera. 

9. Procede pour identification de personnes selon la 
revendication 7, caracterlse par le fait que chaque 

35 dessin est detecte respectivement a I'aide d'une ca- 
mera. 

1 0. Procede pour identification de personnes selon au 
moins I' une des revendications 3 a 9, caracterlse 

40 par le fait que le contenu d' informations approprie 
des deux dessins de peau disponibles suivant les 
memes coordonn6es est combine. 

1 1 . Procede pour I'identification de personnes selon au 
45 moins I'une des revendications 1 a 1 0, caracterlse 

par le fait que la detection des lignes des mains et/ 
ou des doigts s'effectue a distance relativement im- 
portante. 

50 1 2. Proc6de pour I'identification de personnes selon au 
moins I'une des revendications 1 a 11 , caracterlse 
par le fait que pour la reconnaissance des lignes 
des doigts, la position relative des minuties est de- 
termined a I'aide d'un algorithme de reconnaissan- 

55 ce et exploitee dans le sens d'une identification (par 
exemple Henry Code). 

1 3. Procede pour i'identification de personnes selon au 
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moins I'une des revendications 1 a 11 , caracterlse 
par le fait que pour la reconnaissance des lignes 
des doigts du dessin de I'epiderme, la frequence de 
caracteristiques orthogonales est determined a 
I'aide d'un algorithme de reconnaissance et exploi- 
tee dans le sens d'une identification. 

14. Procede pour ^identification de personnes selon au 
moins Tune des revendications 1 a 13, caracterlse 
par le fait que pour la reconnaissance des lignes 
des mains, I'image de depart est subdivisee en seg- 
ments et des troncons de lignes d'epaisseurs et de 
directions differentes sont determines dans les seg- 
ments. 

15. Procede pour I'identification de personnes selon la 
revendication 1 4, caracterlse par le fait que dans 
I'image des segments, les troncons de lignes (vec- 
teurs) sont additionnes a la maniere d'une image 
en coupe par tomographie a commande par ordina- 
teur en tant que valeurs de pixels dans des direc- 
tions differentes sous la forme de repartitions de fre- 
quences (projections). 

16. Procede pour I'identification de personnes selon la 
revendication 13, caracterlse par le fait que les 
projections sont caracterlsees par les amplitudes 
et le cas echeant egalement les phases des com- 
posantes de leur approximation harmonique (p. ex. 
selon Hartley) et les amplitudes avec ou sans indi- 
cation de phase sont utilisees pour la caracterisa- 
tion numerique des dessins. 

17. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 
au moins I'une des revendications 1 a 1 6, compre- 
nant une premiere source de lumiere (15) dirigee 
sur les lignes des mains et/ou des doigts, les des- 
sins des papilles, les dessins du derme ou des des- 
sins analogues, et une camera (1 0) comprenant un 
recepteur d'image (9), caracterlse par un premier 
filtre de polarisation (17) dispose dans la marche 
des rayons d'eclairage et par un second filtre de po- 
larisation (7) dispose dans la marche des rayons de 
reproduction devant la camera (10) dont I'objectif 
(8) est mis au point sur le plan-objet (3). 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterlse 
par lefaltqu'un prisme de deviation (6) est dispose 
dans la marche des rayons de reproduction. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterlse 
par le fait que la source de lumiere (15) est cons- 
titute par une paire de lampes disposees sur les 
deux cotes du prisme de deviation (6). 

20. Dispositif selon la revendication 1 8 ou 19, caracte- 
rlse par le fait qu'il comprend une deuxieme paire 
de lampes disposees sur les deux cotes du prisme 
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de deviation (6), et un troisieme filtre de polarisation 
(17) associe. 

21 . Dispositif selon I'une des revendication 1 7 a 20, ca- 
5 racterise par le fait que I'agencement est realise 

sans possibility de mouvements mecaniques. 

22. Dispositif selon la revendication 20, caracterlse 
par le fait que des filtres de polarisation tineaire 

10 (1 7, 7) crotses a 90° sont disposes dans la marche 
des rayons d'eclairage et dans la marche des 
rayons de reproduction. 

23. Dispositif selon au moins I'une des revendications 
15 precedentes, caracterlse par le fait que les sour- 
ces de lumiere (15) peuvent etre allumees et etein- 
tes en fonction de la direction de polarisation des 
filtres de polarisation (17) qui leur sont associes. 

20 24. Dispositif selon I'une des revendication 1 7 a 23, ca- 
racterlse par le fait que le recepteur d'image (9) 
est une puce CCD. 

25. Dispositif selon la revendication 17, caracterlse 
25 par le fait que la source de lumiere (15)estun laser 

a diode. 

26. Dispositif selon la revendication 17, caracterlse 
par le fait que la source de lumiere (15) est une 

30 lampe a surfaces metalliques incandescentes sous 
angle d'observation oblique. 

27. Dispositif selon au moins i'une des revendications 
precedentes, caracterlse par le fait que les sour- 

35 ces de lumiere (1 5) sont polarisees de la meme ma- 
niere et qu'a la marche des rayons de reproduction 
sont associes deux filtres de polarisation a direc- 
tions de polarisation perpendiculaires, qui peuvent 
y etre inseres individuellement et selectivement. 

40 

28. Dispositif selon revendication 17 a 27, caracterlse 
par le fait que la camera (10), le dispositif d'eclai- 
rage (15, 16, 17) ainsi que le cas echeant d'autres 
dispositifs optiques addittonnels tels que p. ex. pris- 
ts me de deviation (6), telemetre, eclairage d'holo- 

gramme sont loges dans un boTtier (11 , 12) meca- 
niquement f erme et ne sont accessible optiquement 
qu'a travers une vitre (20) p. ex. en verre a I'epreuve 
des projectiles. 

50 

29. Dispositif selon la revendication 28, caracterlse 
par le fait que le dispositif d'identif ication est reali- 
se sous forme d'unite a encastrer dans un mur. 

55 30. Dispositif selon au moins I'une des revendications 
precedentes, caracterlse par le fait que les mains 
et/ou les doigts peuvent etre positionnes a I'aide 
d'un gabarit (21 ), cadre (22; 23) dans le champ et 
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la zone de mise au point de la camera (10). 

31. Dispositif selon la revendication 30, caracterise 
par le fait que le contour interieur du gabarit (21) 

du cadre (22; 23) represente Pesquisse du contour 5 
d'une main a dolgts ecartes a la manlere du gabarit 
de positionnement (27). 

32. Dispositif selon la revendication 30 et/ou 31 , carac- 
terise par le fait que le cadre (22; 23) est fourni 10 
sous la forme d'une image produite par voie holo- 
graphique. 

33. Dispositif selon la revendication 30, caracterise 
par le fait que le cadre (22; 23) est constitue par- is 
tiellement ou entierement de m6tal et est realise et 
adapte du point de vue haute frequence de maniere 

a exercer la fonction d'antenne d'un lecteur de carte 
d'identite travail lant sans contact (proximity reader). 

20 

34. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
30 a 33, caracterise par le fait qu'un telemetre op- 
tique regl6 sur une distance fixe, a I'aide duquel la 
prise d'image peut etre commandee, est associe au 
cadre (22; 23). 25 

35. Dispositif selon la revendication 34, caracterise 
par le fait que le telemetre fonction ne optiquement 
selon le principe de la triangulation. 

30 

36. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que la com- 
mutation du dispositif en etat de disponibilite et/ou 
le declenchement de Poperation de mesure s'effec- 
tue par I'etablissement d'une liaison capacitive avec 35 
le sol sur lequel se trouve I'utilisateur, en passant 
par le corps de ce dernier, ou par le disaccord ca- 
pacitif du cadre de positionnement a fonction d'an- 
tenne HF ou d'une antenne integree au cadre, lors- 
que la main atteint la position correcte dans le cadre *o 
de positionnement. 

37. Dispositif selon au moins I'une des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que I'antenne 
d'un lecteur de carte d'identite travail lant sans con- 45 
tact est integree a I'appui de doigt (2) ou a la plaque 

de recouvrement (12). 



38. Dispositif selon I'une des revendication 1 7 a 37, ca- 
racterise par le f ait que dans la marche des rayons so 
d'eclairage et la marche des rayons de reproduction 
sont disposes des ftttres (17, 7) de poiarisation cir- 
culaire qui sont a mime, selon leu r constitution, de 
representer I' image de I'epiderme et I'image du der- 
me. 55 
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Fig. 7 
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OBERHAUTBILD 



UNTERHAUTBILD 



SEGMENTIERUNG 



LINIENANALYSE 
Jedes Segment 
StSrke und Richtung 
Ergibt Vektorbilder 

1 



SEGMENTIERUNG 
♦ 



PROJEKTIONEN 
Von jedern Vektorbild 



LINIENANALYSE 
Jedes Segment 
Starke und Richtung 
Ergibt Vektorbflder 

PROJE&IONETr- 
Von jedem Vektorbild 



GESAMTHAUFIGKEITEN 

Verhaltnisse 
Nach Richtung und Starke 



X 



HAUPTPRQJEKTIONSRICHTUNG 

Bet ca. +45 oder -45-Grad: 
Objektbezogener Skalen-Nullpunkt 



GESAMTHAUFIGKEITEN 

Verhaltnisse 
Nach Richtung und Starke 

1 



HARMONISCHE ANALYSE 
Oarsteilung der Projektionen durch 
Ampiituden, bei der Hauptrichtung 
auch durch Phasen 

I 



HAUPTPROJBCnONSRICHTUNG 
Vom Oberhautbild Dbemommen, 
ebenso Skalen-Nullpunkt 

I 



HARMONISCHE ANALYSE 
Darstellung der Projektionen durch 
Ampiituden, bei der Hauptrichtung 
auch durch Phasen 



NUMERJSCHE 



I 



KENNUNG AUS OBER- UND UNTERHAUTBILD 
Verhaltnisse der GesamthSufigkeiten 
Ampiituden der Projektionen 
Phasen zu den Ampiituden der Hauptprojekttonen 



aufnehmen 




VERGLE1CH 
Von Haufigkeiten, Ampiituden und Phasen 
Nach Rangordnung 



Kennung in Datenbank 
neu aufgenommen 




Netn 



Kennung in DatenoanK 
gefunden 





p 


Kennung in Datenbank 
nicht gefunden 



Diagramm 



18 



